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DISPOSITIF TUBULAIRE EXPANSE A EPAISSEUR VARIABLE. 



1 La presente invention a pour objet un dispositif tubu- 
i expansible, destine a etre implante dans la lumiere 
d'un conduit corporel tel que notamment un vaisseau san- 
guin, pour y assurer un passage, ledit dispositif etant cons- 
titue d'un ensemble d'elements tubulaires alignes selon un 
axe longitudinal commun et relies deux a deux successive- 
ment par une pluralite d'organes de liaison, chaque element 
tubulaire etant constitue par une bande formant une ondu- 
lation en zigzag definissant des portions extremes coudees, 
raccordees entre elles, deux a deux successivement en 
sens inverse, par des portions intermediaires rectilignes; 
I'epaisseur (e) de ladite bande formant chaque element tu- 
bulaire (1) precite, mesuree radialement par rapport audit 
element tubulaire, etant superieure a la largeur I de cette 
bande dans lesdites portions coudees (2). 
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La presente invention conceme generalement un dispositif tubulaire 
expansible, destine a etre implante dans la lumiere d'un conduit corporel pour y 
assurer un passage. 

Cette invention trouve principalement application dans le domaine du 
5 traitement des vaisseaux sanguins presentant des stenoses et plus generalement 
dans le domaine du traitement des affections de divers conduits anatomiques du 
corps humain ou animal, tels que par exemple les conduits urinaires et notamment 
l'uretre, ou bien encore les conduits digestifs et notamment l'oesophage. 

L'implantation percutanee a l'interieur d'un vaisseau sanguin stenose d'un 
10 dispositif tubulaire expansible, communement designe par le terme americain 
« stent », est generalement preconisee, par exemple apres une angioplastie 
conventionnelle, pour empecher le vaisseau dilate de se refermer spontanement ou 
pour prevenir son occlusion par la formation d'une nouvelle plaque atheromateuse 
et la constitution d'une eventuelle re-stenose. 
15 On connait, notamment par le document EP 0540290, un dispositif 

tubulaire expansible formant « stent » generalement constitue d'un ensemble 
d'elements tubulaires radialement expansibles, alignes selon un axe longitudinal 
commun et relies deux a deux successivement par une pluralite d'organes de 
liaison. 

20 Chaque element tubulaire precite est constitue par une bande formant une 

ondulation en zigzag definissant des portions extremes coudees, raccordees entre 
elles, deux a deux successivement en sens inverse, par des portions intermediaries 
rectilignes. 

Comme on le comprend, grace a cette conformation en zigzag, un tel 
25 dispositif est expansible, entre un premier etat resserre, permettant son 
implantation par voie percutanee au moyen d'un dispositif introducteur de diametre 
reduit et un second etat expanse dans lequel ledit dispositif permet d'assurer un 
passage dans la lumiere du conduit corporel. 

Le dispositif expansible decrit dans ce document anterieur est mis en 
30 place au moyen d'une sonde a ballonnet d'angioplastie. 

A cet effet, ce dispositif est dispose a l'etat resserre sur le ballonnet, ce 
dernier etant gonfle sur le lieu de largage pour provoquer la dilatation dudit 
dispositif. 
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II a ete observe que l'expansion du dispositif decrit dans le document 
precite, ne se fait pas de facpn reguliere, la symetrie de celui-ci n'etant pas en elle- 
meme suffisante pour repartir les forces de deformation s'y exercant lore du 
gonflage du ballonnet. 
5 L'expansion irreguliere du dispositif decrit dans le document precite, due 

notamment a 1'absence de repartition des forces radiales s'y exercant, a notamment 
pour consequence de ne pas permettre d'obtenir un passage de dimension constante 
dans le conduit corporel et de ce fait, ce type de dispositif n'est pas entierement 
satisfaisant. 

10 Dans ces conditions, la presente invention a pour but de resoudre le 

probleme technique consistant en la fourniture d'un dispositif tubulaire expansible 
d'une nouvelle conception, qui garantit une expansion reguliere, notamment lore 
du gonflage d'un ballonnet servant a sa mise en place, ainsi qu'une bonne 
repartition des forces radiales s'y exercant apres sa mise ne place, et qui permet 

15 ainsi d'obtenir un passage constant dans le conduit corporel a traiter. 

La solution, conforme a la presente invention, pour resoudre ce probleme 
technique consiste en un dispositif tubulaire expansible, destine a etre implante 
dans la lumiere d'un conduit corporel tel que notamment un vaisseau sanguin, pour 
y assurer un passage, ledit dispositif etant constitue d'un ensemble d'elements 

20 tubulaires alignes selon un axe longitudinal commun et relies deux a deux 
successivement par une pluralite d'organes de liaison, chaque element tubulaire 
etant constitue par une bande formant une ondulation en zigzag definissant des 
portions extremes coudees, raccordees entre elles, deux a deux successivement en 
sens inverse, par des portions intermediaires rectilignes, caracterisees en ce que 

25 l'epaisseur de ladite bande formant chaque element tubulaire precite, mesuree 
radialement par rapport audit element tubulaire, est superieure a la largeur de cette 
bande dans lesdites portions coudees. 

Ainsi, comme on le comprend, l'originalite de la solution proposee reside 
dans le fait que l'optimisation de la repartition des forces de deformation au coure 

30 de l'expansion du dispositif est obtenue en ajustant au moins dans certaines 
portions constituant chaque element tubulaire du dispositif le rapport epaisseur- 
largeur en fonction des forces qui y sont exercees. 

L'epaisseur relativement plus importante que la largeur dans les portions 
coudees precitees permet en effet de favoriser une expansion reguliere du 
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dispositif, puisque ce sont precisement ccs zones qui sont soumiscs aux contraintes 
radiales les plus elevees lors du gonflage du ballonnet. 

Avantageusement, pour optimiser encore la repartition des forces 
s'exercant sur le dispositif, tant lors de sa mise en place, qu'en position d'utilisation, 
5 l'epaisseur de la bande formant chaque element tubulaire precite, sera inferieure a 
la largeur de cette bande dans les portions rectilignes. 

Avantageusement encore, l'epaisseur de la bande constituant chaque 
element tubulaire est inferieure dans les portions rectilignes a l'epaisseur de ladite 
bande dans les portions coudees tandis que la largeur de la bande constituant 
10 chaque element tubulaire precite est superieure dans les portions rectilignes a la 
largeur de ladite bande dans les portions coudees. 

L'invention sera mieux comprise, et d'autres buts, caracteristiques et 
avantages de celle-ci apparaitront plus clairement a la lecture de la description 
explicative qui va suivre, faite en reference aux dessins schematiques annexes, 
15 donnes uniquement a titre d'exemples non limitatifs illustrant deux modes de 
realisation actuellement preferes de l'invention, et dans lesquels : 

La figure 1 est une vue en plan de la developpee de la surface 
laterale d'un dispositif conforme a un premier mode de realisation de l'invention, 
correspondant a l'etat resserre de ce dispositif ; 
20 - La figure 1A est une vue en coupe selon la ligne IA-IA de la figure 

1 montrant les epaisseurs des differentes parties constitutives du dispositif ; 

La figure IB est une vue en coupe selon la ligne IB-IB de la figure 
1 montrant egalement les epaisseurs des differentes parties constitutives du 
dispositif ; 

25 - La figure 2 est une vue en plan semblable a la figure 1 d'un 

dispositif conforme a un second mode de realisation de l'invention ; 

La figure 2A est une vue en coupe selon la ligne IIA-IIA de la 
figure 2 montrant les epaisseurs des differentes parties constitutives du dispositif ; 

La figure 2B est une vue en coupe scion la ligne IIB-IIB de la 
30 figure 2 montrant egalement les epaisseurs des differentes parties constitutives du 
dispositif. 

On a done represente aux figures 1 et 2 un dispositif tubulaire expansible 
conforme a la presente invention qui, pour la clarte de la description, est montre 
sous une configuration plane correspondant a la developpee de sa surface laterale. 



4 



2764794 



Ce dispositif est generalement constitue d'un corps, ou armature, 
sensiblement tubulaire allonge defini par une pluralite (neuf dans l'exemple 
represente a la figure 1 et cinq dans l'exemple represente) d'elements tubulaires 1 
alignes selon un axe longitudinal commun et relies deux a deux successivement 
5 par une pluralite d'organes de liaison qui seront decrits plus en detail par la suite. 

Chaque element tubulaire 1 est constitue par une bande formant une 
ondulation en zigzag definissant des portions extremes coudees 2 raccordees entre 
elles, deux a deux successivement en sens inverse, par des portions intermediaires 
rectilignes 3. 

10 Avantageusement pour un element tubulaire donne, les portions 

rectilignes 3 sont toutes de meme longueur et les portions coudees sont toutes 
identiques et forment sensiblement un demi cercle. Ainsi, 1'ondulation precitee 
presente avantageusement une forme reguliere. 

Comme on peut le voir notamment aux figures 1A et 2A, 1'epaisseur e de 

15 la bande formant chaque element tubulaire 1 dans les portions coudees est 
superieure a la largeur 1 de cette bande dans lesdites portions coudees. 

Dans ce contexte, il s'agit de 1'epaisseur telle que mesuree radialement par 
rapport audit element tubulaire. 

Comme on le comprend, 1'originalite de la presente invention, 

20 relativement a l'etat de la technique connue, reside dans le fait de dormer au 
dispositif, dans les portions coudees un profil particulier (epaisseur superieure a 
largeur) qui assure un bon comportcment de ccs portions coudees lorsqu'elles sont 
soumises aux forces radiales s'exercant au cours de l'expansion des elements 
tubulaires. 

25 Dans l'exemple represente aux figures 1, 1A et IB, 1'epaisseur e 0 de la 

bande formant chaque element tubulaire 1 dans les portions rectilignes 3 est 
sensiblement egale a 1'epaisseur e de ladite bande dans les portions coudees 2. 

Avantageusement, la largeur !<, de la bande precitee au niveau des portions 
rectilignes 3 est superieure a la largeur 1 de ladite bande au niveau des portions 

30 coudees 2. 

A titre d'excmple, 1'epaisseur e au niveau des portions coudees sera de 
l'ordre de 0,15 mm et la largeur 1 de l'ordre de 0,10 mm. 

De meme, 1'epaisseur e 0 au niveau des portions rectilignes sera de l'ordre 
de 0,15 mm, tout comme la largeur 1 0 . 
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Dans le mode de realisation represente aux figures 2, 2A et 2B, l'epaisseur 
e 0 de la bande formant chaque element tubulaire 1 dans les portions rectilignes 3 
est inferieure a l'epaisseur e de ladite bande dans les portions coudees. 

En outre, dans ce cas, l'epaisseur e de la bande est superieure a la largeur 1 
en ce qui concerne les portions coudees 2, tandis que l'epaisseur % de la bande est 
inferieure a la largeur 1^ en ce qui concerne les portions rectilignes. 

A titre d'exemple, l'epaisseur e au niveau des portions coudees sera de 
l'ordre de 0,15 mm et la largeur 1 de l'ordre de 0,10 mm. 

De meme l'epaisseur e 0 au niveau des portions rectilignes sera de l'ordre 
de 0,10 mm tandis que la largeur 1 0 sera de l'ordre de 0,15 mm. 

Selon une caracteristique particuliere commune aux deux modes de 
realisation de Invention, les raccordements d'epaisseur et de largeur entre les 
portions rectilignes 3 et les portions coudees 2 seront progressifs pour eviter la 
formation d'amorce de rupture. 

Les organes de liaison reliant entre eux deux a deux successivement les 
elements tubulaires 1 peuvent etre dc configurations tres variees. 

Generalement, ces organes de liaison seront dispos6s de facon 
angulairement cspacee et coplanaire avcc les elements tubulaires 1. 

Dans leur conformation la plus simple, ces organes de liaison peuvent etre 
constitues de portions plates rectilignes, comme represente a la figure 1. 

Cependant en raison de la conformation particuliere des elements 
tubulaires 1, on prefcrcra des organes de liaison aptes a etre allonges selon l'axe 
longitudinal de facon a compenscr la diminution de longueur des elements 
tubulaires 1 au cours de leur expansion radiale, comme represente a la figure 2. 

D'une facon generale, ces organes de liaison seront constitues par une 
bande, de preference de meme largeur que les portions coudees 2, formant une 
ondulation en zigzag definissant cgalemcnt des portions coudees reliees entre elles 
deux a deux successivement en sens inverse par des portions rectilignes. 

Dans le mode de realisation actucllemcnt prefere et represente aux figures 
2, 2A et 2B, les organes de liaison generalement designes par le chiffre de 
reference 4 sont constitues par une bande formant une ondulation definissant trois 
portions intermediaires coudees, lesdits organes de liaison 4 etant relies a chaque 
extremite a un element tubulaire 1 par l'intermediaire d'une portion egalement 
coudee 5. 
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Ces organes de liaison conferent au dispositif une tres grande souplesse en 
flexion qui facilite son acheminement a l'interieur du systeme vasculaire en 
permettant de negocier au mieux les courbures et les coudes existants. 

Le dispositif qui vient d'etre decrit est done expansible entre un etat 
resserre permettant son acheminement intra-luminal a travers un conduit corporel 
tel que par exemple un vaisseau sanguin, et un etat expanse dans lequel ledit 
dispositif, apres une expansion reguliere, vient au contact de la paroi interne du 
conduit corporel en definissant un passage de diametre sensiblement constant a 
l'interieur dudit conduit. 

Ce dispositif sera generalement expanse mecaniquement, de facon forcee 
sous Taction d'une force exercee exterieurement et radialement par exemple sous 
I'effet du gonflement d'un ballonnet. 

II est bien evident qu'un tel dispositif peut egalement etre du type « auto- 
expansible », e'est a dire apte a passer de lui-meme d'une premiere position 
resserree sous contrainte permettant son acheminement a travers le conduit 
corporel, a une deuxieme position expansee de travail. 

D'une facon generate, un dispositif tubulaire expansible conforme a la 
presente invention peut etre realise en une matiere quelconque compatible avec le 
conduit corporel et les fluides corporels avec lesquels ce dispositif est susceptible 
d'entrer en contact. 

Dans le cas d'un dispositif auto-expansible, on utilisera de preference une 
matiere a memoire de forme choisic par exemple dans lc groupe comprenant 1'acier 
inox, le phynox®, ou le nitinol. 

Dans lc cas d'un dispositif a expansion forcee, on utilisera une matiere a 
faible memoire clastique, comme par exemple une matiere metallique, le 
tungstene, le platine, le tantale ou l'or. 

D'une facon generale, un dispositif selon l'invention peut etre obtenu a 
partir d'un tube creux prcsentant une epaisseur sensiblement constante 
correspondant a 1'epaisseur desiree au niveau des portions coudees 2. 

Dans le cas du mode de realisation represente aux figures 1, 1A et IB, la 
configuration finale du dispositif peut etre obtenue soit par decoupe au laser suivie 
par un polissage electrochimique, soit par traitement chimique ou electrochimique. 

Dans le cas du dispositif represente aux figures 2, 2A et 2B, le relief 
desire peut etre obtenu en rcctifiant le tube prccite d'epaisseur constante aux 
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endroits ou Ion souhaite diminuer l'epaisseur, c'est a dire aux endroits 
correspondants aux portions rectilignes 3. 

La configuration finale du dispositif peut etre ensuite obtenue soit par 
decoupe au laser suivie d'un polissage electrochimique, soit par traitement 
chimique ou electrochimique. 

Un tel dispositif peut encore etre obtenu a partir d'une feuille d'epaisseur 
sensiblement constante correspondant a l'epaisseur souhaitee au niveau des 
portions coudees 2. 

Cette feuille peut etre ensuite rectifiee afin de diminuer l'epaisseur au 
niveau des parties correspondant aux portions rectilignes 3. 

La configuration geometrique du dispositif peut ensuite etre obtenue soit 
par decoupe au laser suivie d'un polissage electrochimique, soit par traitement 
chimique ou electrochimique. 

La feuille decoupee ainsi obtenue est ensuite enroulee sur elle-meme en 
forme de cylindre et soudee pour obtenir la structure finale desiree. 

Le dispositif qui vient d'etre decrit peut etre mis en place de facon connue 
en soi, et on pourra a cet egard se reporter a l'ctat de la technique et notamment au 
document US 4,886,062. 

Dans le cas d'un dispositif a expansion forcee mecaniquemcnt, le systeme 
de mise en place comportera de preference un catheter a ballonnet sur lequel le 
dispositif sera positionne a l'etat resscrre avant d'etre introduit dans un tube 
introducteur permettant son acheminement jusqu'au niveau du site a traiter. 

II est a noter que le dispositif conforme a l'invention peut etre utilise non 
seulement en tant que « stent » mais encore pour la fixation d'implants, en 
particulier de couvertures en polymeres poreux tisses, non tisses, expanses ou de 
membranes elastiques pour l'isolement des anevrismes. 
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REVENDTCATTONS 

1. Dispositif tubulaire expansible, destine a etre implante dans la lumiere 
d'un conduit corporel tel que notamment un vaisseau sanguin, pour y assurer un 
passage, ledit dispositif etant constitue d'un ensemble d'elements tubulaires alignes 
selon un axe longitudinal commun et relies deux a deux successivement par une 
pluralite d'organes de liaison, chaque element tubulaire etant constitue par une 
bande formant une ondulation en zigzag definissant des portions extremes coudees, 
raccordees entre elles, deux a deux successivement en sens inverse, par des 
portions intermediates rectilignes, caracterise en ce que l'epaisseur (e) de ladite 
bande formant chaque element tubulaire (1) precite, mesuree radialement par 
rapport audit element tubulaire, est superieure a la largeur 1 de cette bande dans 
lesdites portions coudees (2). 

2. Dispositif selon la revindication 1, caracterise en ce que la largeur (1q) de 
la bande constituant chaque element tubulaire (1) precite est superieure dans les 
portions rectilignes a la largeur (1) de ladite bande dans les portions coudees (2). 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que l'epaisseur 
(e 0 ) de la bande precitee est superieure dans les portions rectilignes (3) a l'epaisseur 
(e) de cette bande dans lesdites portions coudees (2). 

4. Dispositif selon l'une des revindications 1 a 3, caracterise en ce que 
l'epaisseur (e 0 ) de la bande precitee dans les portions rectilignes (3) est inferieure a 
la largeur (1 0 ) de cette bande dans lesdites portions rectilignes (3). 

5. Dispositif selon l'une des revindications 3 ou 4, caracterise en ce que les 
raccordemcnts d'epaisseur et de largeur entre les portions rectilignes (3) et les 
portions coudees (2) sont progressifs. 

6. Dispositif scion l'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que les portions coudees (2) prccitees font saillie radialement vers 
l'exterieur relativement auxdites portions rectilignes (3) de la bande precitee 
constituant chaque element tubulaire (1). 

7. Dispositif selon l'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que les organes dc liaison precites sont angulairement espaces et 
sensiblement coplanaires avec les elements tubulaires (1) precites. 

8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que chaque organe de 
liaison (4) precite est constitue par une bande formant une ondulation definissant 
au moins trois portions coudees raccordees entre elles deux a deux successivement 



en sens inverse et dont les extremites libres sont respectivement reliees a deux 
elements tubulaires adjacents. 
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